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LETTERS TO EDITOR 
DIURNAL AND ANNUAL VARIATION OF MAGNETIC BAYS 
AT ZIKAWEI, •877-•9o8. 
The Bulletin Magndtique de Zikawei has been publishing, since the 
service was transferred to Lukiapang, a summary of the perturbations 
which Dr. C. Chree has designated as bays, that is, those which consist 
in a single oscillation such that the curve resumes afterward approxi- 
mately its former position, the bay being entirely on one side of what 
would have been the normal curve. It has seemed well to investigate 
such bays in the magnetograms obtained at Zikawei during the period 
March •877 to March •9o8. 
I. Diurnal variation. The time is noted when the greatest departure 
of the bay from the normal position occurs. The number of such occur- 
rences is determined for each hour of the day for the whole period; Oh.5 
denotes the interval from o h to •h, civil time of Zikawei, etc. These num- 
bers, reduced at first on the basis of xoo per hour, gave a mean, with refer- 
ence to which the deviations or differences were taken, the latter being 
then smoothed by the method of the double mean. This work was done for 
the 3• years, 6 of which were of magnetic calm (x878, •879, •888, •889, 
•9oo and •9o•), and 6 of magnetic activity (•883, •884, 1892, •893, •9o5 
and x9o6). Tables I and 2 and Fig. x represent hese deviations. 
T.a,m.•z 1.•Diurnal Variation of Magnetic Bays at Zikawei. 
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TA•Ls 2.•Fourler Analysis of Diurnal Variation of Magnetic Bays at Zikawei. 
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The two curves of Fig. 1 for the calm years and the active years, re- 
spectively, are almost identical. The daily range appears but slightly 
modified by solar activity; the maximum, however, seems to occur later 
(luring active years, but six years are not sufficient to prove this definitely. 
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II. Annual variation. Mr. William. Ellis has stated that perturba- 
tions are more numerous at the tinhe of equinox than at the tinhe of sol- 
stice. We desired to verify this assertion by limiting the investigation 
to a very special form of perturbation, namely, the bays. Accordingly 
the bays were grouped by months, and taking into account certain gaps, 
the monthly means, (Table 3; Fig. 2), were computed. 
T2tB•.E 3.--Annual Variation of Magnetic Bays at Zikawei. 
January 4.2 April 2.6 July 2.2 October 4.3 
February 416 May 2.0 August 2.8 November 3.8 
March 2.8 June 1.6 September 4.5 December 3.5 
Mean for year 3.25 
l•ov.. •a:x, Mar. Malt •'u17 8ep. 
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Mr. Ellis's statement is therefore sufficiently verified. Table 4 gives the 
results of the Fourier analysis. 
TABLE 4.•Fourier Analysis of Annual Variation of Magnotic Bays at Zikawei. 
+0.9 Bt = -0.8 R• =.1.2 a• = 132 ø 
--0.2 B• = +0.5 R• = 0.6 •,. = 345 
+0.3 B• = +0.3 R• = 0.4 • = 50 
+0.1 B• = +0.1 R• = 0.1 • = 45 
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III. Secular variation. The quality of the photographs naturally 
varies greatly in 3• years. Moreover there are several gaps in them, 
especially in •878, •889 and •9o•, which happen to be years of minimum 
activity. The sums for the various years can not be readily compared; 
however, they are given in Table 5- .In order to have three cycles of 
eleven years, the years •887 and •897 were repeated. 
TABLE 5.--Secular Variation of Magnetic Bays at Zikawei. 
1877 10 1887 52 1897 92 
78 13 88 80 98 55 
79 9 89 28 99 54 
80 23 90 38 1900 18 
81 26 91 49 01 13 
82 39 92 59 02 13 
83 28 93 49 03 31 
84 23 94 44 04 32 
85 43 95 61 05 29 
86 47 96 71 06 20 
87 52 97 92 07 32 
The three minima correspond sufficiently well with the epochs of 
solar calm. This is not, however, the case with the maxima, nor with 
the large number in •888. It would therefore be presumptuous to draw 
any definite conclusion at present respecting correspondence in the secu- 
lar variation of magnetic bays with changes in solar activity during Sun- 
spot cycle. 
MARCHE DIURNE DES •L•MENTS MAGN•TIQUES • 
ZIKAWEI. 
Le Dr. C. Chree vient de publier (The seventh Kelvin Lecture in 
the Journal of the Institution of Electrical Engineers, vol. 54, P-4xo 
et seq.) une comparaison trls int•ressante de la ma/'che diurne des dld- 
ments magndtiques i Kew et dans l'Antarctique. Pour Kew il a pris 
onze anset pour la station polaire les 22 mois dont il disposait. Les 
analogies et les differences sont frappantes. M. Chree• examine aussi 
les jours calmes (5 par mois/• Kew et •o dans I'Antarctique) et les jours 
troublds (5 par mois). 
II se trouve que depuis •9o9 nous donnons aussi dans nos Bulletins, 
mois par mois, la marche diurne pour tous Ies jours, pour 5 jours calmes 
et pour 5 jours troublgs. La vue des graphiques du Dr. C. Chree a fait 
espdrer qu' en groupant, saison par saison, pour 4 ans, on trouverait peut- 
.•.tre aussi un rdsultat. Le calcu! a gtd conduit Ie plus possible comme • 
Kew. L' heure notde est 1' heure de la C6te de Chine, c'est-g-dire que 8 !• 
•:orrespond • minuit de Greenwich. 
Nos graphiques (Fig. 3 et 4) appellent quelques remarques. 
•. Ils sont beaucoup moins r•guliers et surtout moins circulaires que 
.ceux du Dr. C. Chree. En gtg, 1' amplitude de Ia variation de X est 
beaucoup plus faible que celle de Y. Cette particularit• viendrait-elle 
,, 
de la latitude de notre station ? .L' amplitude, tris grande g l'Antarctique, 
6 
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F•G. 3.mMARcHE :O•U•NE, ttlVER, 1909-1912. 
VARIA T!ON A NNUELLE .'4 ZIKA WEI 4:3 
est plus petite • Kew (5 •ø) et encore plus petite ici (3•ø). I1 y aurait 
• voir si elle est encore moindre pros de l'•quateur magndtique. La 
diffdrence des saisons est peut-•tre encore plus notable. Comme partout, 
Ies courbes sont plus grandes en •t•, plus petites en hiver. 1Viais chez 
nous la courbe d' hiver n' a presque plus aucune r•gularit•, surtout la nuit. 
2. La marche relative attx jours troublds et en toute saison celle de 
la nuit, est bien plus irr•guli&re que d'apr•s la courbe de onze ans • 
Kew. Cela se comprend assez et disparaitrait sans doute ou serait fort 
attdnug, si nous combinions onze ans ou plus. Mais il est assur•ment 
bien curieux qu'au p61e sud, off les aimants sont considdrablement plus 
agit•s qu'• nos latitudes, quelques mois aient suffi • donner un tracg 
bien plus rdgulier et presque circulaire. 
3- Non seulement la grandeur du graphique diff•re ici selon les 
mois, comme on peut Ie voir dans nos Bulletins, mais la forme aussi 
varie. De te!le sorte qu'une combinaison des •2 mois, que nous avons 
tent•e, donne une allure totalement factice, qui ne convient en rdalitd 
& aucune saison de 1' annde. 
VARIATION ANNUELLE DE LA D]•CLINAISON MAG- 
NI•TI(•UE X Z!KAWEI, •877-•9o8. 
La marche annuelle de la d•clinaison n'est pas manifeste comme Ia 
variation diurne, qui est dvidente et depuis longtemps •tudide' elle est 
petite et facilement voil•e par des mouvements accidentels. La revue 
que nous avons faite des 3• aris pendant lesquels un enregistreur Adi& 
a fonctionn• & Zikawei, a fourni quelques remarques • ce sujet. Nous 
les donnerohs en quelque d•tail, non que tousles points que nous 
toucherohs soient bien d•montrds, mais parce que l'ensemble, croyons- 
nous, ne laisse gu•re de doute sur Ia r•alit• de l'in•galit•, sur sa grandeur 
qui est ici d'environ 20 secondes, et sur l'dpoque de ses dlongations, qui 
ont lieu vers les •quinoxes. 
Les 3• ans ont fourni trois cycles, dont deux n'ont que dix ans: 
•877-•886 et •887-•896, et un qui est complet: •897-•9o8. On a d'abord 
effectu• une petite correction, de mars •877 & mai x878, et de novembre 
•878 & ddcembre x889. El!e revenait & multiplier D par o.9603. 
Trois mois manquaient, fdvrier x889, juin x894, d•cembre x9ox. 
Une premi&re approximation ayant montrg qu'& ces •poques de l'ann•e 
ne se pr•sente ni maximum ni minimum, on a pris pour ces trois mois 
la demi-somme du mois prdc•dent et du suivant..Juin et juillet x895 
manquaient •galement- on a interpold graphiquement, l'autre procgdd 
ne donnant rien de satisfaisant. 
Ayant ainsi toutes les moyennes mensuelles, on en a fait Ies soreroes 
pour chaque cycle et pour l'ensemble des 3x ans, en donnant& chaque 
annie le m•me poids, ce qui n'est pas tout & fait juste. On a fait aussi 
les m&nes sommes pour 6 anndes calmes, x878-79, x888-89 et x9oo-ox, 
ainsi que pour 6 armies actives, x883-84, x892-93 et x9o5-o6. La variation 
non-cyclique •t'ait fournie pour chaque s•rie par le janvier suivant, pour 
la dernitre par janvier x9o8. Les deux mois de x9o8 n'ont pas dt• utilis•s 
autrement. 
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Si on compare les diffdrents tracds, il est difficile de dire, • tooins 
de se contenter d'un /• peu pros assez grossier, que la courbe de tousles 
jours est entre celle des anndes calmes et celle des anndes actives. I1 no. 
serait pas sans intdr•t de savoir s'il en est de mC•me 3` d'autres stations, 
par exemple, • une station dquatoriale et 3` une station de latitude plus. 
dlevde que la n6tre. 
D'apr•s le troisi•me cycle, qui seul est complet, et d'apr•s la sdrie 
de 31 ans, le minimum se prdsente /• l'dquinoxe du printemps et le maxi- 
mum vers le •o septembre. Les passages par la moyenne, qui sont moins 
fixes, se prdsentent du 2o mai au 20 juin et du • novembre au I ddcembre,. 
soit avant les solstices. 
L'amplitude des quatre groupes serait o'.27o 0'.460 0'.430 o'.365 ou 
eI1viron 22 '•. 
Si on consid&re maintenant les deux autres groupements, on est sur- 
pris de trouver pour les deux une amplitude plus grande que celle de l'en- 
semble, 0'-579 pour les anndes calmes et 0'.827 pour les anndes actives. 
Pour les deux, l'dlongation orientale ou minimum est vers la fin de mars, 
/t l'dquinoxe encore. L'dlongation occidentale est un peu apr&s l'•quinoxe 
d'automne pour les anndes calmes' mais elle est tooins bien ddterminde 
que pour nos 6 anndes actives, pour lesquelles el!e aurait lieu vers le 
• septembre. Les zdros auraient lieu vers Ie • juin et dans la seconde 
moitid de novembre. Les deux courbes sont absolument du m•me type, 
pendant le premier semestre, mais elles diff&rent ensuite assez notable- 
ment. Ce n'est, je crois, 1/• qu'une apparence venant de ceque nos 
moyennes ne sont ddtermindes que par six ans. Or en I878, la valeur 
de septembre est tr•s petite, •'.7o plus petite que celle d'octobre. Cornroe 
par ai!Ieurs, en I'dtd de cette annde-l/t, les mesures n'ont pas dtd faites 
de la m•me mani&re. Les deux courbes pourraient fort bien avoir le 
m•me galbe toute l'annde. 
EFFET DE LA POSITION DE LA LUNE EN ANGLE HORAIRE 
SUR LA D!iCLINAISON MAGN•TIC2UE .• ZIKAWEI. 
Les notes suivantes sont relatives 3` l'effet qu'a sur la ddclinaison 
magn•tique la position de !a Lune en angle horaire. Pour cette dtude, 
nous avons utilisd un tableau, off est donnd l'angle horaire de la Lune• 
tousles jours, 3` midi moyen de Zikawei pour une trentaine d'anndes' 
c'est dire que nous n'avons utilisd qu'une observation magndtique par 
jour. Nous nous sommes marne limitds /• une pdriode de onze anset 
deux mois, de jan.vier •89 o /• mars •9o•. De la sorte nous prenions la 
Lune 3. •5 heures d'angle horaire et nous la Iaissions aussi 3` •5 heures. 
C'dtait du reste une pdriode solaire. La valeur observde de D pour 
chaque jour dtait attribude /t l'ang!e horaire occupd alors par la Lune. 
Le cercle cdleste dtait divisd en zones de •5 degrds que nous appellerons 
heures lunaires pour abrdger. 
P•ur valour observde, on prenait la diffdrence ntre la valeur de 
midi et Ia moyenne du jour. De plus, pour dliminer la marche annuelle 
ou sdculaire due au Soleil, on retranchait, tous Ies jours de chaque mois, 
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la diffdrence entre Ia moyenne de midi et la moyenne mensuelle propre- 
ment dire. 
1 JA•VIER 1890. EXEMPLE. 
o ! o 
D•clinaison •. midi: 2 13.29 Moyenne de midi, janvier 1890: 2 11.89 
Moyenne du jour: 2 11.93 Moyenne de janvier 1890: 2 11.45 
Difference: q- 1.36 Valeur •i retrancher: 0.44 
.& retrancher- 0.44 
Valeur dite observ•e: q- 0.92 
Ce jour-1/•, • midi tooyen de Zikawei, l'angle horaire de la Lune 
dtait I5 h 47 TM. La valeur trouv•e a donc •td attribute/[ I5 h. I1 n'a pas 
•t• fait de correction pour la variation non-cyc!ique. 
Les moyennes obtenues correspondaient aux demi-heures lunaires; 
pour les ramener aux heures justes, c'est-•-dire/t o ø, •5 ø, 3 oø, etc., on a 
fait les demi-sommes de deux moyennes cons•cutives; ainsi pour • on a 
toutes les observations de midi entre o het •h 59 m d'angle horaire. 
On a calcul• /• trois d•cimales, sans assurer, bien entendu, le mil- 
li•me de minute. Les valeurs obtenues et le trac• reprdsentatif (fig. 6) 
sont donnas plus bas. Sur ce dernier on remarquera que le maximum se 
prdsente tr•s peu apres o h et que!que peu avant I2 h, c'est-•-dire au pas- 
sage de la Lune par le mdridien, avec des valeurs sensib!ement •gales. 
Le minimum est double aussi: • 6 het /• z8 h, mais avec des valeurs bien 
in,gales. Ce dernier point n'est pas dfi • une annie en particulier mais 
un grand nombre de fois le minimum de •8 a est beaucoup plus bas que 
celui de 6 h. 
ii. 
Cette action lunaire •tant notable, puisque elle ddpasse une dem•- 
minute, son allure varie-t-el!e avec la position de notre satellite sur son 
orbite ? 
On a •tendu Ia premi&re •tude • un saros, c'est-/t-dire de •89o /• la 
fin du service • Zikawei en mars •9o8. ' 
On a ensuite plus sp•cialement examind la d•clinaison de la Lune. 
• chacune des dates oh Ia Lune a sa ddclinaison maximum, i.e. bor•ale, 
ou minimum, i.e. australe, on a pris cinq jours, car aux environs d/•s 
valeurs extremes la ddclinaison varie fort lentement. Parmi les valeurs 
de D employ6es pr•c6demment pour Ia p•riode de onze ans on a attribu• 
celles qu'on avait choisies aux heures lunaires d•finies comme ci-dessus. 
Chaque annde suffisait • donner une valeur • chacune des 24 heures 
lunaires, en commengant vers I4 h pour les ddclinaisons bordales et vers •h 
pour les d•clinaisons australes. On a donc omis Ies deux mois de I9o•, 
pour que chacune des heures ffit d•termin•e de la m•.me fagon. Dans 
l'ensemble, la valeur de chaque heure •tait la moyenne d'un nombre de 
donn•es variant de 25 & 33. Ceci •tait beaucoup tooins bon que dans le 
premier calcul oh ces nombres a!Iaient de •54/• •82, et que dans celui 
du saros oh ils allaient de 257 & 284. On se contenta donc de deux 
d•cimales comme plus que suffisantes. 
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Pour les deux groupes de six ans, nous avons pr•f•r• nous servir 
de cette remarque que, dans l'ensemble, d&embre diff•re tr&s peu de 
jander. 
La correction non-cyclique une lois effectuEe, on a calcul• les moy- 
ennes, puis les •carts qui ont enfin •tE adoucis par double moyenne. 
Voici ces &arts (Tableau 6). Les chiffres se rapportent au milieu de 
chaque mois. 
TABLEAU 6. 
Mois I Premier l Deux•6me Tro•s•ame L s 31Ann&s I Ann&s cycle cycle cycle ans calmes actives 
" t ....... ? " t ............ t .... t '' • 
Janvier -0.005 +0.039 -0.093 -0.022 -0.218 -0.175 
F•vrier -0.068 -0.084 -0.134 -0.097 -0.253 -0.280 
Mars -0.101 -0.178 -0.202 -0.162, -0.301 -0.368 
Avril -0.114 -0.I80 -0.!67 --0.155 -0.255 -0.312 
Mai -0.151 -0.163 -0.034 --0.114 -0.046 -0.186 
Juin -0.066 -0.137 +0.098 -0.031 +0.188 +0.026 
Juillet +0.085 -0.063 4-0.170 +0.067 +0.244 +0.301 
Aofit +0.1!9 +0.113 +0.220 +0.152 +0.197 +0.459 
Septembre +0.100 +0.281 +0.227 +0.203 +0.251 +0.436 
Octobre +0.119 +0.226 +0. 100 +0.146 +0.278 +0.216 
Novembre +0.074 +0.083 -0.066 +0.027 +0.072 -0.008 
D6cembre +0.011 +0.063 -0.116 --0.017 -0.152 -0.109 
Janvier -0.005 +0.039 -0.093 -0.022 -0.218 -0.175 
_ 
t877-86 ............................. t897-1907 ................ Ann .•es calme• ....................... 
t887-96 .............. 3t ans .... Armies actives ........... 
Fro. 5. 
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Enfin on prit Ie cas des noeuds, mais & chaque noeud ascendant ou 
descendant, Ia variation de la d&Iinaison &ant rapide, on ne prit que 
trois jours. On n'a pas groupd t/ part les deux esp&es de noeuds. 
De la sorte on a eu • peine un peu plt3s de cas- de 28 • 4• par heure. 
Le re&me calcul, essay• d' abord, soit par un proc•d• different, so•t 
pour un plus petit hombre d'ann•es, n'a pas • &re reproduit ici; mais i! 
nous a confirm{[ dans la penske que l'indgalit• dont il est question a bien 
une r•alit• objective. 
!II. 
Le cas du saros, plus g•n•ral, parait reprdsenter le mieux Ie 
nom&ne. Le graphique est plus adouci, plus r•gulier et un peu plus ample 
que celui du cycle solaire. I1 s'en rapproche du reste beaucoup, les 
heures qui diff&rent le plus dans les deux sdries s'&artent en effet au 
pl!•s de 3". L'analyse harmonique, pour ce cas de •8 ans, donne, en 
prenant la forme: y=M4-, R sin (a-x) q- .... 
o ! 
a• = 359 R• = 0.031 
c• -- 87 R,2 -- 0.248 
•.• = 139 Rs = 0.018 
e• = 109 R• - 0.033 
TAS•:xV 7. 
Heure Saros Onze ans Nord Sud Noeuds 
h 
o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
lO 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
! 
+0.282 
+0.242 
+0.109 
-0. OO8 
-0.105 
--0.154 
--0.!77 
--0.157 
--0.115 
-- 0.040 
+0. !06 
+0.240 
+0.257 
+0.219 
+0.124 
--0.042 
--0.127 
--0.189 
--0.287 
--O.266 
--0.182 
--0.081' 
+0.116 
+0.237 
! 
+0.282 
+0.251 
+0.102 
-0.015 
-0.096 
-0.139 
--0.138 
--0.115 
-0.072 
-0.014 
+0.132 
+0.272 
+0.217 
+0.162 
+0.097 
- 0.05O 
--0.117 
-0.214 
--0.324 
-0.265 
-0.180 
-0.093 
-0.099 
-0.220 
! 
+0.49 
+0.54 
+0.33 
+0.18 
-O.ll 
-o .33 
-0.24 
-O.lO 
--0.01 
+0.19 
+o 
+0.22 
--0.07 
--0.18 
--0.11 
--0.06 
-O.lO 
-0.27 
-0.42 
-0.48 
--0.30 
--0.03 
+0.17 
+0.31 
! 
-0.06 
-0.2! 
-0.2I 
-0.18 
-0.14 
-0.01 
+0. o4 
-0.04 
-0.01 
-0.00 
+0.27 
+0.56 
+0.40 
+0.36 
+0.28 
+0.04 
-0.09 
-0.27 
-0.42 
-0.33 
-0.20 
-0.14 
+0.06 
+0.13 
! 
+0.45 
+0.3! 
+0.08 
+0.04 
-0.15 
-0.29 
-0.27 
-0.14 
-0.02 
-0.13 
-0.0I 
+0.29 
+0.33 
+O.27 
+0. O7 
-0.23 
-0.22 
-0.17 
-0.2O 
-0.!6 
-0.18 
--0.13 
+0.O7 
+0.27 
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t8 ans • t t aris ............. • boahle ........ Nceuds ............ a australe ............... 
Fw,. 6. 
Les moyennes M sont dans tousles cas fort petites' pour le saros +o'.oo2, 
pour Ies onze ans +o'.003, pour les daclinaisons bor•ales--o'.o87, pour les 
d•clinaisons australes -o'.•3 et pour les noeuds +o'.•35. Voici main- 
tenant la liste des dcarts (Tableau 7). 
•CLIPSE ANNULAIRE DU 30 JUILLET !916, •. ZIKAWEI 
Bien que l'dclipse ne fat pas totale, voici la copie de nos courbes et 
ce que nous ont donn• les mesures absolues. On les a faites ainsi que 
deux graduations avant et apras l'dclipse. D'ofi valeur du millim&tre 
pendant l'aclipse ß 
dD = 0'.48 dH = 1.88'• dZ = 3.03'/ 
I 
H 
28 j u!!let 29 
ß 
29 juillet 
29 juillet 
h m 
23 15 
6 22 
8 52 
0 32 
o ! 
3 12.31 
3 18.47 
45 32.5 
331927 
1 aofit 
! aofit 
1 aofit 
h m 
59 
8 40 
9 33 
o ! 
3 11;18 
3 18.36 
45 30.3 
33211'r 
Une marque adtd faite le 3 ø t• o h 7 TM. Nous notons le temps de Greenwich. 
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Fro. 7. 
Les courbes •taient tr&s calmes avant l'•clipse. On note une fort 
l•g•re agitation vers le d•but, puis'le calme se r•tablit. •. 4 h 33 ra parair 
ce que nous appelons crochet isol•, mais d'une grandeur quelque peu 
inusitde. Puis le calme reprend. 
J. •>• Mo•_•a•, $.J. 
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